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                                                               Введение 
 
Издавна легкая атлетика была летним видом спорта, и большинство 
легкоатлетов зимой занимались другими видами спорта (при устойчивом 
снежном покрове - лыжными гонками). В стремлении к росту результатов 
потребовались круглогодичные тренировочные занятия именно легкой 
атлетикой, так как зимние занятия (например, лыжами) позволяли поддерживать 
физическую форму, но не помогали росту технического мастерства в избранном 
виде легкой атлетики. Сильнейшие легкоатлеты стали тренироваться в 
избранных ими видах легкой атлетики, используя существующие спортивные 
залы. 
В нашей стране наибольшую популярность приобрели легкоатлетические 
манежи, где сезон для занятий легкой атлетикой на открытом воздухе слишком 
короткий. Однако существует тенденция в теплое время года к универсализации 
— использованию зала манежа, если не для регулярной тренировочной работы, 
























         1 Архитектурный раздел 
1.1 Генеральный план 
 
Проектируемое здание легкоатлетический манеж в парке располагается по 
переулку Октябрьский в городе Абакан. В непосредственной близости к объекту 
располагаются Спортивный комплекс Абакан и рынок. 
Под строительство здания отведен участок площадью 41800м
2
. 
Водоснабжение, теплоснабжение и канализация осуществляется от 
существующих городских сетей. 
Въезд на площадку и прилегающую территорию, осуществляется с 
переулка Октябрьский. В обращении по частям света здание фока расположен 
так, что все помещения имеют оптимальную ориентацию и необходимую 
инсоляцию. 
Расстояния от зданий и сооружений до оси деревьев и кустарников 
приняты по таблице 4[1]. 
 
Таблица 1.1 - Расстояния от зданий и сооружений до оси деревьев и 
кустарников 
Здания и сооружения Расстояние, м, от оси 
 ствола дерева кустарника 
Наружные грани стен зданий и сооружений 5 1,5 
Край тротуаров и дорожек 0,7 0,5 
Край кромок укрепленных полос обочин дорог или бровок канав 2 1 
Мачты и опоры осветительной сети, колонны, галереи и эстакады 4 - 
Ограждения площадок предприятий 2 1 
Подошвы откосов, террасы и др. 1 0,5 
Наружные грани подошвы подпорных стенок 3 1 
Бортовой камень или кромка укрепленной полосы обочины дороги 2 1,2 
Подземные сети:   
газопроводов, канализации 1,5 - 
тепловых сетей (от стенок канала) и трубопроводов тепловых сетей при 
бесканальной прокладке водопроводов, 
2 1 
дренажей 2 - 
силовых кабелей и кабелей связи 2 0,7 
 
Ширину полосы зеленых насаждений следует принять неменее чем 




Таблица 1.2 -Ширина полосы зеленых насаждений 
Полоса Ширина полосы, м 
1 Газон с рядовой посадкой деревьев в одном ряду с кустарниками:  
а) однорядная посадка 2 
б) двухрядная посадка 5 
2 Газон с однорядной посадкой кустарников высотой, м:  
а) свыше 1,8 1,2 
б) свыше 1,2 до 1,8 1 
в) до 1,2 0,8 
3 Газон с групповой или куртинной посадкой деревьев 4,5 
4 То же, кустарников 3 
5 Газон 1 
 
Таблица 1.3 - Технико-экономические показатели генерального плана 
№ п/п Наименование Ед. изм. Количество % 
1 Общая площадь участка м2 41800 100 
2 Площадь застройки м2 4888 11,7 
3 Площадь твердого покрытия м2 16112 38,5 




















1.2 Объемно-планировочное решение 
 
В соответствии с функциональным процессом запроектировано 
двухэтажное здание, состоящее из трех блоков. Габаритные размеры здания в 
плане: в осях А-С 79,1, в осях 1-1879,8м. 
Первый блок включает в себя вестибюль площадью 52,8м
2
  (из расчета не 
менее 0,5м
2





 на один крючок), медицинский пункт 18, 92м
2
  с ожидальной 
13,2м
2
 ,кабинет директора 28,58м
2
 ,кабинет заместителя 17,78м
2
 , приемная 
14,16м
2
 . Блок одноэтажный с высотой до низа несущих конструкций 3м.
 





  на 40 мест для переодевания, душевую 21,13м
2
 на 
восемь сеток, тренерскую 16,23м
2
 , инвентарную 23,60м
2




Третий блок включает в себя следующие помещения: 
-второй этаж: бассейн на четыре дорожки длинной 25м, зону 
подготовительных занятий смежную с бассейном площадью 141,51м
2
, обходную 
дорожку вокруг бассейна шириной не менее 2,5м, раздевальные (мужские и 
женские) на 17 мест для переодевания 23,32м
2







, комната отдыха 15,66м
2
, 
-первый этаж: буфет площадью 25,08м
2
, с раздаточной 12,76м
2
 , 
вспомогательные помещения. Высота перекрытия второго этажа составляет 3м. 
Требуемые характеристики здания, санитарно-гигиенические и 
противопожарные требования представлены в таблицах 1.4и 1.5. 
 
           Таблица 1.4 - Санитарно-гигиенические требования 






Температура внутреннего воздуха 
Относительная влажность воздуха 
Кратность воздухообмена 
Ориентация помещении 





e = 1,5 
    
9 
 















6- Зона подготовительных занятий. 
7-Спортивный зал. 




















Требуемые пределы огнестойкости: 
        - каркас 
        - покрытие 
        - перекрытие 
        - стены 
         -лестницы 
Требуемая морозостойкость 
















          1.3 Конструктивное решение 
1.3.1 Обеспечение жесткости и устойчивости 
 
Конструктивная схема здания – рамная. 
Пространственная жесткость и устойчивость каркаса здания 
обеспечивается совместной работой рам, системой вертикальных и 
горизонтальных связей. Вертикальные связи, обеспечивающие общую 
устойчивость, устанавливаются в центре блока и в крайних пролетах. Для 
обеспечения жесткости и у устойчивости ригеля рамы используется система 
горизонтальных связей по верхнему поясу и система вертикальных связей, 




Фундаменты приняты столбчатые монолитные из бетона В10, подошва 
фундамента расположена на отметке -2.250. Под фундаменты устраивается 
бетонная подготовка толщиной 100мм. Размеры фундаментов приняты  
1500х1500 под колонны монолитного перекрытия и 1200х1200 под монолитную 
ванну. Армирование подошвы фундаментов выполнено арматурными сетками из 
стержней  диаметром 12мм. А-300. Фундаментные балки сборные.  
 
1.3.3 Стены и перегородки 
 
Стены комплекса выполнены из панелей типа «Сендвич». Роль обшивки 
выполняют профилированные листы С44-1000-0.8. Утеплитель –
минераловатные плиты плотностью  100кг/м
3
и толщиной 200мм. Крепление 
панелей производится к стеновым прогонам самосверлящимишурупами длинной 
300мм (система VestaPark). Снаружи и внутри (в спортивном зале и в бассейне) 
стены окрашены масляными красками. В помещениях первого блока (вестибюль, 
кабинет директора, кабинет врача и т.д) стены обшиты ГКЛ. 
11 
 
Перегородки запроектированы с обшивками из ГКЛ на металлическом 
каркасе. В помещениях примыкающих к бассейну и в душевых обшивка 
перегородок выполнена ГКВЛ. Толщина перегородок составляет 100мм.  
 
1.3.4 Несущие элементы каркаса 
 
Основным несущим элементом каркаса является ферма ГФГС серия 
1.263.2пролетом 24 метра и колонны сплошного сечения. Ферма  с 
параллельными  поясами выполнена из стали С245, состоит из двух отправочных 
элементов по 12м. Сечения поясов и решетки принимается из гнутосварных 




Покрытие запроектировано из профилированного настила  
НС40-800-0,7 по прокатным балкам настила. Балки настила приняты 
двутавровые двух видов для крайних рам однопролетные и для рядовых рам 
двухпролетные по ГОСТ 8239-89. Пароизоляция выполнена из одного слоя 
Унифлекс ТКП (ТУ 5774-001-17925162-99) с проклейкой швов. Нахлест 
полотнищ в боковых швах 80-100 мм, в торцевых 150 мм. В качестве утеплителя 
применяются теплоизоляционные плиты ROCKWOOL толщиной  300 мм, 
поверх которых устраивается сборная стяжка толщиной 20мм. В качестве 
водоизоляционного ковра использованы  кровельные материалы FibrotekMasters 
120. Устройство водоизоляционного ковра выполняют путем подплавления 
нижней поверхности материалов. В коньковом узле предусматривается 







1.3.6 Окна и двери 
 
Окна комплекса запроектированы пластиковыми с тройным остеклением. 
Площадь окон назначена исходя из нормативных требований естественной 
освещенности и стандартов. Наружные двери приняты пластиковыми с 
остеклением, внутренние деревянные глухие. Двери на путях эвакуации 
открываются наружу. Конструкция дверей внутри здания принята так, чтобы они 
не мешали передвижению. Экспликация дверей и окон представлена в таблице 
1.6. 
 





Полы запроектированы в соответствии с [B] . Экспликация полов 




Лестницы приняты с монолитными железобетонными площадками и 
ступенями из бетона Б15 по металлическим косоурам из двутавров №20 по 
ГОСТ 8239-89. Высота ступеней 180мм, ширина 300мм. Ширина лестничных 





































1.4.1 Наружная отделка 
 
Проектируемое здание вносит за счет цветового решения и своей формы 
разнообразие в существующую застройку, улучшая облик города.  
Формы и объемы приняты в соответствии с функциональным назначением. 
Наружная отделка-окраска стен фасадными красками. 
 
1.4.2 Внутренняя отделка 
 
Внутренняя отделка – облицовка потолков гипсовыми рельефными 
плитками, облицовка стен в сан. Узлах, душевых, кабинете врача, бассейне 
выполнена керамической плиткой, окраска стен спортивного зала, коридоров, 



















1.5 Теплотехнический расчет 
 
Климатические параметры для условий города Абакана: 
- температура воздуха наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 
0,92 Ct 05 40−=  - табл. 1[3]; 
- расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания Ct 0int 18=  - 
табл. 1[3]; 
- средняя температура наружного воздуха в течение отопительного 
периода со средней суточной температурой воздуха не более 8
0
С Ctht
07,9−=  - 
табл. 1[3]; 
- продолжительность отопительного периода со средней суточной 
температурой воздуха не более 8
0
С сутzht 225=  - табл. 1[3]; 
- зона влажности сухая – прил. В[3]; 
- влажностный режим помещений зданий нормальный – табл. 1[3]; 
- условия эксплуатации ограждающих конструкций А – табл. 2[3]. 
Градусо-сутки отопительного периода определяются по формуле 2[3]: 
сутCzttD hthtd ⋅=⋅+=⋅−=
0
int 6233225)7,918()( . 
По табл. 4[3] определяется нормируемое значение сопротивления 
теплопередаче ограждающих конструкций: 
- стен ВтСмRreq /82,3
02 ⋅= ; 
- чердачного перекрытия и перекрытия на отметке 0.000 
ВтСмRreq /01,5
02 ⋅= . 
Сопротивление теплопередаче многослойной ограждающей конструкции 
определяется по формуле 8[3]: 






 - коэффициент теплоотдачи внутренней 




1 02 СмВтR ext
ext
se ⋅== αα
 - коэффициент теплоотдачи наружной 
поверхности ограждающей конструкции для условий холодного периода, 
принимаемый по табл. 8[3]; 
nk RRRR +++= ...21  - термическое сопротивление ограждающей 




=R  - термическое сопротивление одного слоя ограждающей 
конструкции (формула 6[3]); 
δ  - толщина слоя; 
λ  - расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя. 
 
1.5.1 Теплотехнический расчет стены 
 
Рисунок 1.2 - Конструкция стены из панелей  















)/(, 0 СмВт ⋅λ  
Термическое 
сопротивление слоя 
ВтСмR /, 020 ⋅  
Сталь 1800 0,03 0,66 0,02 
Сталь 1800 0,03 0,66 0,02 
Пенополистирол 60 X  0,025 X/0,025 
 
Сопротивление теплопередаче: 











мХ 09,0≥ . 
 В связи с этим примем толщину утеплителя мм100=δ . Толщина стены 














R =++++=  






Общая толщина ограждающих стен составляет – 100 мм. 



















07=∆ ; ntt ∆≤∆ 0  - условие 
выполняется. 
 
1.5.2 Теплотехнический расчет покрытия 
 




Рисунок1.3 - Устройство покрытия 
Определяем теплотехнические характеристики слоев и сводим их в таблицу. 











)/(, 0 СмВт ⋅λ  
Термическое 
сопротивление слоя 
ВтСмR /, 020 ⋅  
1 2 3 4 5 
Сталь 1800 0,003 0,66 0,02 
Экструзированныйполистерол 




Сталь 1800 0,003 0,66 0.02 
 
Сопротивление теплопередаче: 











мХ 027,0≥ . 














R =++++=  










1.6 Санитарно-техническое и инженерное оборудование 
 
Проектируемое здание оборудовано современными санитарно-
техническими и инженерными системами. Здания включает в себя систему 
отопления, трубопроводы холодной и горячей воды, канализационные 
устройства. В здание оборудованы электрические и телефонные сети. 
Предусмотрено подключение данных инженерно-технических систем к 
близлежащим сетям городского водоснабжения, газоснабжения, 
энергоснабжения. 
В здании предусмотрена система искусственной вентиляции и 































2 Расчетно-конструктивный раздел 
 
Конструктивная схема здания – каркасного типа. Каркас здания состоит из 
металлических колонн и ферм. Пролет 24м, шаг 6 м. 
 
2.1 Расчет стропильной фермы 
2.1.1 Выбор марки стали. 
 
Ферма относятся ко II группе конструкций. Назначаем марку стали 
С245(табл. 50[9]).  
Ryn=245 МПа, Run=370 МПа, Ry=240 МПа, Ru=360 МПа – табл. 51[9], 
γm=1,025–табл.2[9]; Rs=0,58⋅Ryn/γm=0,58⋅245/1,025=138,63 МПа–табл. 1[9]; 
 
2.1.2 Сбор нагрузок. 
 
Нагрузку на 1 м
2
 площади покрытия собираем в табличной форме (табл. 
2.1). 
По [1], на карте 1 приложения 1Е определяем к какому снеговому району 
относится г. Абакан. Получаем 2 снеговой район. 
Полное расчётное значение снеговой нагрузки определяется по формуле: 
S=Sg*m     (2.1) 
где, Sg - расчётное значение веса снегового покрова на 1м
2
 горизонтальной 
поверхности крыши, принимаемое по таблице [1], в зависимости от снегового 
района Российской Федерации. 
m - коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой 
нагрузке на покрытие. Зависит от угла наклона ската кровли, при углах наклона 




























 1. Водоизоляционный ковер 
(FibrotekMasters 120) 
2. Теплоизоляционные плиты 
ROCKWOOL  марки ФлексиБаттс 
(толщина 130мм, γ =40кг/м3=0.4кН/м3) 
0.4∙0,13=0,052(кН/м2). 
3. Пароизоляционный слой; 
4. Стальной профилированный настил; 





































 Итого постоянная: 0,342  0,402 
2 Временная 
     Снеговая 
 
1  
 пункт 10.12[1] 
            1.4    
 
1.4 
 ВСЕГО: 1.3  1.8 
 
qp = qпост* b * yn=0.717 * 6 *1=4,087 кН/м 
где yn=1 – коэффициент надежности по ответственности (пункт 10.1 [2]) 
Расчетный вес колонны:  
ккfn
HQG ⋅⋅⋅= γγ  
G1=1*1.05*1.38*9.6=13.2 кН; 
где 05,1=fγ – коэффициент надежности по нагрузке. (таблица 8.2 [1])  
к
Q  и 
к
H  – вес 1м погонного и высота колонн соответственно 
(предварительно принимаем сплошные колонны из двутавров 40К1).  
Временные нагрузки. 
Снеговая нагрузка.Линейная распределенная нагрузка от снега на ригель 
рамы: 
s=sg*µ*yn*b=3.2*1*1*6=18.24кН/м. 
Ветровая нагрузка. Нормативный скоростной напор для г. Абакана 
Ветровой район – 3 (таблица [1]) согласно 48,00 =ω кПа.  
Расчетная линейная ветровая нагрузка, передаваемая на стойку рамы в 
определенной точке по высоте определяется по формуле: 
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Вkсеnf 0ωγγω = , 
где се – аэродинамический коэффициент (с наветренной стороны равен 0,8, 
с подветренной –сез = 0,6) ( прил. 4 [1] );  
4,1=fγ – коэффициент надежности по нагрузке  (пункт 10.12[1]); 
В – шаг колонн, м;  
k – коэффициент, учитывающий высоту и защищенность от ветра другими 
строениями. 
При типе местности В значения коэффициента k: 
k = 0,5 – при высоте 5 м; 
k = 0,65 – при высоте 10 м; 
От активного давления: 
53,168,05,048,095,04,15 =⋅⋅⋅⋅⋅=aω кН/м – на высоте 5 м; 
1,9668,064,048,095,04,16.9 =⋅⋅⋅⋅⋅=aω кН/м – на высоте 9.6 м; 
1,7168,056,048,095,04,16.7 =⋅⋅⋅⋅⋅=aω кН/м – на уровне низа фермы; 
От пассивного давления: 
14,166,05,048,095,04,15 =⋅⋅⋅⋅⋅=aω кН/м – на высоте 5 м; 
1,4766,064,048,095,04,16,9 =⋅⋅⋅⋅⋅=aω кН/м – на высоте 9,6 м; 
1,2966,056,048,095,04,16,7 =⋅⋅⋅⋅⋅=aω кН/м – на уровне низа фермы; 
 
2.1.3 Расчет и проектирование стропильной фермы  
 
Рисунок 2.1 – Обозначение стержней фермы 
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.  (таблица 2 [9]) Верхний и 
нижний пояса проектируем без изменения сечения. 
Сечения поясов и решетки принимается из гнутосварных профилей по [26]         
а-СП 16.13330.2017  
 Расчет ведется без учета увеличения несущей способности из-за наклепа.  
 
2.1.3.1 Расчет верхнего пояса фермы 
 
Усилия  определены  по  диаграмме  Максвелла-Кремона  
Усилие 676,51max −=N кН. 1=cγ , 1== yx µµ , смl xef 300, = , смl yef 300, = , для 



















Принимаем сечение Гн.  180×140×7 с A = 42,84 см
2






























[ ] 1328,06018060180 =⋅−=−= αλy ; [ ] 1325,53 , =<= yxy λλ  
Условие соблюдается. 













Устойчивость  обеспечена 





2.1.3.2 Расчет нижнего пояса фермы 
 
Усилие 763,69max =N кН. Для нижнего пояса[ ] 400, =yxλ  ; 95,0=cγ ; 1, =yxµ ;  













Принимаем сечение Гн. 140×7 с A=37,24 см
2
, ix=5,44 см, iy=5,44 см  






Db  не превышает предельную величину.   











λλ ;   
Условие соблюдается. 







cy =⋅=<=== γσ . 
Прочность обеспечена. 































Условие выполняется. Окончательно принимаем сечение нижнего пояса 
Гн. 140×7. 
 
2.1.3.3 Расчет раскосов 
 
Раскос Р2 – сжатый. 297,51max −=N кН. 
1=cγ , 1== yx µµ , смl xef 250, = , смl yef 250, = . [ ] αλ 60180, −=yx  














Принимаем сечение Гн.  120×4 с A = 18,56 см
2
































[ ] 130,283,06018060180 =⋅−=−= αλy ; [ ] 2,13074,52 , =<= yxy λλ . 
Условие соблюдается. 













Устойчивость  обеспечена. Принимаем сечение верхнего пояса Гн. □ 
120×4. 

























Принимаем сечение Гн. 100×4 с A=15,36 см
2
, ix=3,92 см, iy=3,92 см  




























cy =⋅=<=== γσ . 
Прочность обеспечена. 

































Условие выполняется. Окончательно принимаем сечение нижнего пояса 
Гн. 100×4. 
 Дальнейшие расчеты стержней проводим аналогично расчету сжатого и 
растянутого стержня Р2 и Р1. Результаты расчета сводим в таблицу 2.2 
 
2.2 Расчет сварных швов прикрепления стержней фермы 
 
Сварка полуавтоматическая в среде углекислого газа по ГОСТ 8050-88 
сварочной проволокой марки СВ08-Г2С по ГОСТ 2246-70* диаметром 2 мм.  
Материал фермы – сталь С245, материал опорных фланцев верхнего и 





Сварные швы угловые без разделки кромок сечения поясов. Для стали 





; расчетное сопротивление углового шва срезу (условному) по 





Расчетные сопротивления, принимаемые при расчете по металлу шва: 
Пособие к СНиП II–23–81 Пособие  по  расчету и конструированию. 
35,1919,05,21 =⋅⋅=
wffwf
R γβ кН/см2. 
Расчетное сопротивление, принимаемое при расчете по металлу границе 
сплавления: 33,17105,15,16 =⋅⋅=
wzzwz
R γβ кН/см2. 
Принимается условие расчета соединений по металлу границы сплавления: 
22 /35,19/33,17 смкНRсмкНR
wzfwfwzzwz
=<= γβγβ . 
Верхний пояс (стержень В2)  
Принимаем катет шва 8=fk мм. 





















=+= γγβσ  
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где 662,9671,10747cos5,589cos 63 =⋅°+=⋅+= РВст NNN α кН/см
2
 – усилие в стыке;
 
( ) 631)1418(212 =−+⋅=−+= DDl bw см;
 













–момент сопротивления вертикальных 
сварных швов. 
Прочность шва обеспечена.  
Верхний пояс. (стержень В1) 
Принимаем катет шва 8=
f
k мм.  


























где AR – опорная реакция фермы: 











R sпA кН. 
Прочность шва по приведенным напряжениям 
222222
/46,2314,2015,115,1/10,2765,5311,33 смкНRсмкН cwywwпр =⋅⋅=<=⋅+=⋅+= γτσσ  
Прочность сварного шва обеспечена. 
Нижний пояс (стержень Н4) 
Принимаем катет шва 8=
f
k мм. 
















Прочность шва обеспечена. 
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 –  расчетное сопротивление стали по временному 
сопротивлению.  
Условие прочности соблюдается. 
Растянутый раскос Р1 
Принимаем катет шва 5=
f
k мм.  


















Расчетная длина швов: 






















 – расчетное сопротивление 
стыкового соединения по пределу текучести. 
Условие выполняется. 





























 – расчетное сопротивление 











γ  - коэффициент надежности по материалу. 
Условие выполняется. 
Приведенное напряжение: 
222222 /46,2314,2015,115,1/17,95,831,103 смкНRсмкН cwywwпр =⋅⋅=<=⋅+=⋅+= γτσσ  
Условие выполняется. 
 
2.3 Проектирование узлов фермы 
 
Узел 1. Сварные швы крепления верхнего пояса и раскоса к надколоннику 
рассчитаны  ранее.   Принимаем    конструктивно   опорный    двутавр   40К1, 
рисунок 2.9. 
Для  крепления   надколонника   к    колонне   принимаем   болты    М36   
согласно СТ СЭВ 180-75. 
 
Рисунок 2.2 -  Опорный узел фермы 
Узел 2. Монтажный стык работает на сжатие. Фланцы принимаем 
толщиной 20 мм и размерами 300×200 мм из стали С245. Болты М30 класса 5.6. 
29 
 
Болты размещаем так, чтобы соблюдались конструктивные требования. 
Принимаем диаметр шайб 40=
ш
d мм, диаметр отверстий – 34 мм. 
  Проверяем конструктивные условия размещения болтов, рисунок 2.3 
 
 






















32408,08,040 =⋅=>= ; 
( ) ( ) 12884044100
2
200
1 =−⋅=−⋅<== fkbммw мм, 
 где  1b – расстояние от грани пояса до оси болта; 
шd – наружный диаметр шайбы; 
a – расстояние от грани фланца до оси болта; 
w – ширина фланца на один болт. 
Для недопущения сдвига во фланцевом соединении должно выполняться 
условие: 
23256,83235,0210,4 =⋅=≤= стNQ µ кН, 
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Q s кН; 
35,0=µ – коэффициент трения  
Условие выполняется. 




















=+= γγβσ  
Прочность шва обеспечена. 
Узел 3. Рассчитываем фланцевое соединение нижнего пояса.  
Растягивающее усилие 68,763=N кН. 
Принимаем высокопрочные болты М30 из стали 40Х «Селект». Диаметр 
шайб 40=
ш
d мм, диаметр отверстий – 34 мм. Толщина фланцев 30 мм.  















– нормативное сопротивление стали болта. 
 
Рисунок 2.4 Нижний монтажный узел фермы 













jN – расчетное усилие на j-й болт наружной зоны, равное  
( )fjbjj NNN ,min= . 
Здесь bjN – расчетное усилие на j-й болт, определяемое из условия 
прочности соединения по болтам:   
( ) ( ) 88,1186,55,66852,1lg257,0388,0lg =⋅⋅⋅−=−=
bnbhbj
ARN χβα кН 
Здесь 388,0=α и 257,0=β – коэффициенты, принимаемые по в 









χ – параметр жесткости болта, определяемый по формуле: 









































kbb мм – расстояние между осью болта и краем сварного 
шва. 
fjN – расчетное усилие на j-й болт, определяемое из условия прочности 







































Прочность соединения обеспечена. 








19,168,76325,01,01,0 =⋅⋅== NQef µ кН. 
 
Проверяем условие: 




Рис 2.4 Промежуточный узел фермы 
 
При проектировании примыкания раскосов к поясу фермы пересечение их 
осей смещается с оси пояса  на  величину e.  Это   делается  с  целью   
выполнения требуемого зазора между «носками» раскосов. Изгибающий момент, 
возникающий от внецентренного приложения нагрузки, допускается не 
учитывать при величине эксцентриситета e не более 0,25 высоты сечения пояса.   
Проверим прочность узла фермы. Величина углов наклона раскосов 
°= 36α .  

















































Определяем несущую способность: 
для сжатого раскоса Р2 
















































для растянутого раскоса  Р3  
















































Несущая способность узла считается обеспеченной для каждого элемента, 








где P′ – проекция усилия в примыкающем к поясу элементе (раскосе или 
стойке), но перпендикулярная к его оси: 
αsin
d
NP =′ ; 
v
γ – коэффициент, учитывающий вид напряженного состояния пояса; 
1=
v

























dN , fN – усилие соответственно в раскосе и поясе. 

































Условие  выполняется. 

































Условие  выполняется. 
Прочность грани пояса обеспечена. 
Выполняем проверку местной устойчивости боковых граней пояса под 
сжатым раскосом. 







коэффициент 1=k по, тогда 
2412411 =⋅⋅⋅=
cyv

















Устойчивость боковых граней пояса обеспечена. 






db ; 1=k . 










где dγ – коэффициент влияния знака усилия в примыкающем элементе, 




















Условие местной устойчивости боковых граней выполняется. 











































Рис 2.5 Промежуточный узел фермы 
 
Расчет производим аналогично расчету узла 4. 
Величина углов наклона раскосов °= 36α .  















































Определяем несущую способность: 
для сжатого раскоса Р4 
















































для растянутого раскоса  Р5  
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Условие  выполняется. 



















, следовательно 1=vγ . 























3 Основания и фундаменты 
3.1 Оценка инженерно-геологических условий строительства 
 
На основании таблицы 3.1 необходимо сделать вывод о пригодности 
















3.2 Расчет и конструирование фундамента мелкого заложения 
3.2.1 Сбор нагрузок на фундамент 
 
Нагрузки на фундамент определены с помощью автоматизированного 
проектно-вычислительного комплекса SCAD. 
Нагрузки определены по наиболее неблагоприятным комбинациям 
загружений: постоянная (коэффициент сочетаний 1=ψ ); снеговая и ветровая. 
 
3.2.2 Определение глубины заложения фундамента, исходя из 
конструктивных требований 
 
fnhf dkd ⋅= , где fd - расчетная глубина заложения фундамента, - 
нормативная глубина сезонного промерзания, hk - коэффициент, учитывающий 
влияние теплового режима здания. 
//0 tfn Mdd ⋅= , где 0d =0,28 – для супесей, песков мелких и пылеватых. 
|| Mt = |6,1||9,6||8,10||5,10||8,7||2,4| −+−+−+−+−+− =6,460С 
 – сумма отрицательных температур за зимний период. 
мd fn 8,146,628,0 =⋅=   
мkdd nfnf 1,16,08,1 =⋅==   
 





Глубина заложения фундамента, исходя из конструктивных требований, 
( ) 1,21,015,065,05,1 =+−+=d м, 
где 1,5м – высота типового монолитного фундамента; 
0,1м – бетонная подготовка. 
Принимаем глубину заложения фундамента под колонну крайнего ряда  К-
2  10,2=d м. 
 
3.3.1 Определение размеров подошвы фундамента 
 
Грунт основания – супесь пластичная с характеристиками: 
кПа14,кН/м7,21,кПа600 II
3
0 === cR γ .42II °ϕ  
Нагрузки на фундамент по 2-ой группе предельных состояний :   
NII=258,26 кН ; МII = 85,78 кН.м 















где d = 2,1 м – глубина заложения от уровня планировки, 
b
l=η  =1 – соотношение размеров подошвы. 
 




Тогда расчетное сопротивление грунта: 











где γс1=1,2;  γс2=1 ,k=1  
Mg=2.8; Mq=12.51; Mc=12.79; kz=1;сII =14 кПа - расчетное значение   
удельного    сцепления    грунта,    залегающего   непосредственно  под 
подошвой фундамента; срIIγ – удельный вес грунта в пределах 2b (здесь b – 
ширина подошвы фундамента);  
6,20=′IIγ кН/м
3
 – удельный вес грунта выше подошвы фундамента.   










































Принимаем типовой монолитный фундамент. Размеры ступени – 
1,5×1,5×0,45 м; размеры подколонника – 0,9×0,9×1,05 м. Монолитный 
фундамент представлен на рис. 3.5. 
Глубина заложения фундамента не изменится: d = 2,10 м (рис. 2.45). 








Рисунок 3.4 - Типовой монолитный фундамент 
 
3.3.2 Проверка давления под подошвой 
 






























































3.3.3 Проверка прочности слабого подстилающего слоя 
 
Поскольку ниже супеси пластичной, на который опирается подошва 
фундамента,не залегают менее прочные слои проверка прочности слабого 
подстилающего слоя не требуется. 
 
3.3.4 Проверка влияния соседнего фундамента 
 




L м.  
МПа
 
Рисунок 3.5 – График влияние соседнего фундамента 
6=
f
L м – шаг колонн. 
























мLмLk gfc 2,2660413,1 =>≈⋅= . 
 Условие не выполняется. Осадка соседнего фундамента не влияет на 




3.4.1Расчет осадки фундамента 
 
Вертикальное напряжение от собственного веса грунта на уровне 
подошвы: 
== '0 . IIzg d γσ 2,1*20,6 = 43,26кПа  
Дополнительное давление на основание под подошвой:  
=−=
00 zg
pp σ 156,78-43,26 = 113,52кПа.кПа. 
Для нахождения глубины сжимаемой зоны определяем напряжения от 
собственного веса грунта 
zg
σ  и дополнительные напряжения от внешней 
нагрузки 
zp
σ  по оси фундамента. Для этого разбиваем каждый слой на 
элементарные слои.  
 
Рисунок 3.6- К расчету осадки фундамента 
 
Расчет осадки сводим в табл. 3.2.  
















8,0  – осадка i-го слоя. 
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Напряжения определяются до границы сжимаемой зоны, в пределах 
которой выполняется условие: 
zpzg
σσ ≥2,0 . 
В данном случае условие выполняется до глубины 4,90 м, на которой 
17,68=2,02,16 =<=
zgzp
σσ  кПа. 
Полная осадка фундамента: 
S=0,81 см < uS =12 см, 
где [ ] 12=s мм – предельно допустимая осадка. 
 
 








F 284кН ; 2,8=IHF  кН; =IM 94,4кН⋅м. 
Для определения вида сдвига необходимо найти угол наклона к вертикали 









Угол внутреннего трения:  
00,6=Iϕ  (табл. 3.1[17]),  00,01056,0sinsin =>== δϕ tgI . 
Производим расчет основания на глубинный сдвиг. 












γ – коэффициент условий работы для пылевато-глинистых 
грунтов в стабилизированном состоянии ( п. 2.58 [17]); 
15,1=nγ – коэффициент надежности по назначению сооружения [14, п. 
2.58]; 
Fu - сила предельного сопротивления основания. 
Вертикальная составляющая силы предельного сопротивления основания:  
)''(''
IccIqqIyyu
cNdNbNlbN ξγξγξ ++= , 
где  и – приведенные ширина и длина фундамента, причем символом b 
обозначена сторона фундамента, в направлении которой предполагается потеря 
устойчивости основания: 
l’=l-2e = 1,5-2*94,4/284 = 0,835м 
b’=b=1,5 м 
Ny, Nq, Nc=f(δ, φI), где δ=0 ; φI=0,6
0
 











сI=8,0 кПа- расчетное значение удельного сцепления грунта; 
d=2,1 м 
ξγ, ξq,ξc-коэффициенты формы фундамента, определяемые по формулам: 
ξγ= 1 - 0,25/η=0,75 
ξq= 1 + 1,5/η=2,5 
ξc= 1 + 0,3/η=1,3 





















Условие выполняется, следовательно, сдвиг не произойдет. 
 



















































































3.6 Расчет  фундамента с использование программного обеспечения 
«Фундамент 10.1» 
 
Нагрузки на фундамент определены с помощью автоматизированного 
проектно-вычислительного комплекса SCAD. 
Нагрузки определены по наиболее неблагоприятным комбинациям 
загружений: постоянная (коэффициент сочетаний 1=ψ ); снеговая и ветровая (
9,0=ψ ).  
Результаты расчета : 
Тип фундамента: 





Тип грунта в основании фундамента: 
Пылевато-глинистые, крупнообломочные с пылевато-глинистым 
заполнителем  0.25<IL<0.5 
Тип расчёта:Подбор унифицированной подошвы по серии 1.412-1 
Способ расчёта:Расчёт основания по деформациям 
Способ определения характеристик грунта:По таблицам 1-3 [8]. 
Конструктивная схема здания:Жёсткая при 2.5<(L/H)<4 
Наличие подвала:Нет 
Исходные данные для расчёта: 
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Удельный вес грунта 21,7 кН/м3 
Удельное сцепление грунта 14 кПа 
Угол внутреннего трения 26 ° 
Расстояние до уровня грунтовых вод (Hv) -7 м 
Высота фундамента (H) 1,5 м 
Глубина заложения фундамента от уровня планировки (без подвала) (d) 
2,1м. 
Усреднённый коэффициент надёжности по нагрузке 1,15 
 
  Расчетные нагрузки на фундамент: 
Наименование Величина Ед. измерения Примечания 
N 304,26 кН  
My 63,25 кН*м  
Qx 1 кН  
Mx 0 кН*м  
Qy 0 кН  




Максимальные размеры подошвы по расчёту по деформациям a=1,5 м 
b=1,5 м 
Расчётное сопротивление грунта основания 363,028 кПа 
Максимальное напряжение под подошвой в основном сочетании  273,141 
кПа 







Геометрические характеристики конструкции: 
Наименование Обозначение Величина Размерность 
Заданная длина подошвы (A) 1,5 м 
Заданная ширина подошвы (B) 1,5 м 
Ширина верхней части фундамента (b0) 0,9 м 
Длина верхней части фундамента (L0) 0,9 м 
Высота ступени фундамента (hn) 0,45 м 
Защитный слой верхней части фундамента (zv) 3,5 cм 
Защитный слой арматуры подошвы (zn) 7,0 см 
Длина верхней ступени вдоль оси Х (b1) 0,3 м 
Длина верхней ступени вдоль оси Y (a1) 0,3 м 
Количество ступеней вдоль оси Х (nx) 1 шт 
Количество ступеней вдоль оси Y (ny) 1 шт 
Расстояние между анкерами вдоль Х (ba) 0,5 м 
Расстояние между анкерами вдоль Y (aa) 0,5 м 
Количество анкерных болтов (n) 4 шт 
Материал анкерных болтов ВСт3кп2   
 
Расчет на продавливание подколонником и первой ступенью при заданной 
геометрии фундамента не требуется. 
Подошва столбчатого фундамента вдоль оси Х  
Рабочая арматура в сечении  8D 12 A-III 
Подошва столбчатого фундамента вдоль оси Y  
Рабочая арматура в сечении  8D 12 A-III 
Подколонник столбчатого фундамента, грани вдоль оси X 
Вертикальная рабочая арматура в сечении  5D 10 A-III 
Подколонник столбчатого фундамента, грани вдоль оси Y  
Вертикальная рабочая арматура в сечении  5D 10 A-III 
Рекомендуем анкера с отгибами, заделка в бетон (h) не менее  250 мм 





Расчет среднего фундамента по оси Н-9 
Результаты расчета 
Тип фундамента:Cтолбчатый на естественном основании 
1. Исходные данные: 
 
 
Тип грунта в основании фундамента: 
Пылевато-глинистые, крупнообломочные с пылевато-глинистым 
заполнителем  0.25<IL<0.5 
Тип расчёта:Подбор унифицированной подошвы по серии 1.412-1 
Способ расчёта:Расчёт основания по деформациям 
Способ определения характеристик грунта:По таблицам 1-3 [8] 
 Конструктивная схема здания:Жёсткая при 2.5<(L/H)<4 
Наличие подвала:Нет 
Исходные данные для расчёта: 
Удельный вес грунта 21,7 кН/м3 
Удельное сцепление грунта 14 кПа 
Угол внутреннего трения 26 ° 
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Расстояние до уровня грунтовых вод (Hv) -7 м 
Высота фундамента (H) 1,5м 
Глубина заложения фундамента от уровня планировки (без подвала) (d) 
2,1м 
Усреднённый коэффициент надёжности по нагрузке 1,15 
Расчетные нагрузки на фундамент: 
Наименование Величина Ед. измерения Примечания 
N 83 кН  
My 32 кН*м  
Qx 1 кН  
Mx 0 кН*м  
Qy 0 кН  




Максимальные размеры подошвы по расчёту по деформациям a=1,5 м 
b=1,5 м 
Расчётное сопротивление грунта основания 363,028 кПа 
Максимальное напряжение под подошвой в основном сочетании  135,61 
кПа 
Минимальное напряжение под подошвой в основном сочетании  32,036 
кПа 




Геометрические характеристики конструкции: 
Наименование Обозначение Величина Размерность 
Заданная длина подошвы (A) 1,2 м 
Заданная ширина подошвы (B) 1,2 м 
Ширина верхней части фундамента (b0) 0,9 м 
Длина верхней части фундамента (L0) 0,9 м 
Высота ступени фундамента (hn) 0,45 м 
Защитный слой верхней части фундамента (zv) 3,5 cм 
Защитный слой арматуры подошвы (zn) 7,0 см 
Длина верхней ступени вдоль оси Х (b1) 0,15 м 
Длина верхней ступени вдоль оси Y (a1) 0,15 м 
Количество ступеней вдоль оси Х (nx) 1 шт 
Количество ступеней вдоль оси Y (ny) 1 шт 
Расстояние между анкерами вдоль Х (ba) 0,5 м 
Расстояние между анкерами вдоль Y (aa) 0,5 м 
Количество анкерных болтов (n) 4 шт 
Материал анкерных болтов ВСт3кп2   
 
Расчет на продавливание подколонником и первой ступенью при заданной 
геометрии фундамента не требуется. 
Подошва столбчатого фундамента вдоль оси Х  
Рабочая арматура в сечении  8D 12 A-III 
Подошва столбчатого фундамента вдоль оси Y  
Рабочая арматура в сечении  8D 12 A-III 
Подколонник столбчатого фундамента, грани вдоль оси X 
Вертикальная рабочая арматура в сечении  5D 8 A-III 
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Подколонник столбчатого фундамента, грани вдоль оси Y  
Вертикальная рабочая арматура в сечении  5D 8 A-III 
Рекомендуем анкера с отгибами, заделка в бетон (h) не менее  250 мм 




































4 Технология и организация строительства 
4.1 Спецификация сборных элементов 
 
































22 0,272 59,8 
3 Балка настила Б-1 
 






















4.2 Ведомость объемов работ 
 








 Земляные работы    
1. Планировка строительной площадки 100 м
2 
418 См. пункт 2.2 
2. 




 9,84 См. пункт 2.2 
3. Зачистка дна вручную 100 м
3
 1,68 См. пункт 2.2 
4. Устройство песчаной подсыпки под фундамент 1 м
3
 40,3  
5. Устройство столбчатого фундамента 1 м
3
 60  
6. Гидроизоляция фундаментов  1 м
2
 26  
7.  Обратная засыпка бульдозером 1000 м
3
 0,266 См. пункт 2.2 
8.  




 3,87 См. пункт 2.2 
 Устройство каркаса    
9 Установка колонн шт 60  
10 Установка ферм шт 22  
11 Установка балок шт 448  
 Устройство стен    
13. Установка сэндвич панелей 100 м
2
 36  
 Специальные работы    




 48,3  





16. Электроснабжение 100 м
3
 48,3  
17. Слаботочные сети и устройства 100 м
3
 48,3  
18. Подготовительные работы % 10  
19. Прочие неучтенные работы % 10  
20. Благоустройство % 5  
21. Сдача объекта % 1  
 














Разработка грунта в котловане 
одноковшовым экскаватором  
100 м
3
 9,84 984 м
3
 
3 Доработка грунта вручную м
3







 2,66 Vобр.= 266м
3 
5 
Уплотнение грунта в пазухах 
пневматическими трамбовками  
100 м
2 






4.3 Выбор грузозахватных приспособлений 
 
При монтаже стропильных конструкций используют грузозахватные 
устройства (траверсы, стропы) для подъема сборных элементов; технические 
средства для выверки и предварительного закрепления конструкций; оснастку, 
обеспечивающую удобную и безопасную работу монтажников на высоте. 
 




























с бетоном, монтаж 






































































Выбор грузозахватных приспособлений (стропов, траверсов) производят 
для каждого конструктивного элемента здания. При этом одно и тоже 

















4.4  Выбор монтажного крана 
4.4.1 По техническим параметрам 
 
Требуется подобрать стреловой кран для монтажа сборных металлических 
конструкций для СТО высотой 5,5м с размерами в осях 12 х 30м. 
1. Определение монтажной массы: 
Монтажная масса сборных элементов при выборе самоходных стреловых 
кранов определяется по формуле: 
Мм = Мэ + Мг = 0,272+0,04=0,312т 
где    Мэ = 0,272т – масса самого тяжелого элемента – ферма; 
Мг = 0,04т - масса стропа четырехветвевого 4СК-3,2 грузоподъемностью 
3,2т. 
2. Определение монтажной высоты подъема крюка Нк: 
Монтажная высота подъема крюка определяется по формуле: 
Hк = hо + hз + hэ + hг = 9,0+0,5+2,0+2,8 =14,3м 
 где hо = 9,0м  - расстояние от  уровня стоянки крана до опоры 
монтируемого элемента; 
hз = 0,5м – запас по высоте для обеспечения безопасности монтажа; 
hэ = 2,0м – высота или толщина элемента, м; 
hг = 2,8м – высота строповки (от верха элемента до крюка крана), м. 
3. Определение минимально необходимой длины стрелы Lс: 
Для определение минимально необходимой длины стрелы Lс стрелового 
крана предварительно необходимо: 
- определить оптимальный угол наклона основной стрелы крана по 




tg =α  
где h1 – расстояние по вертикали от точки поворота основной стрелы крана 
до горизонтальной плоскости верха монтируемого элемента определяется по 
формуле: 
h1 = hо + hз + hэ - hш = 9,0+0,5+2-2=9,5м; 
59 
 
В – расстояние по горизонтали между точкой сопряжения стрелы и точкой 
«d» (точка пересечения оси основной стрелы с горизонтальной плоскостью 
монтируемого элемента): 













где b – минимальный зазор между стрелой и зданием, по технике 
безопасности b=0,5м;  
b1 = 6,0м – расстояние от центра тяжести до края элемента, приближенного 
к стреле крана; 
b2 = 0,5м – половина толщины стрелы на уровне верха монтируемого 
элемента; 
b3 – предварительно можно задаться 2м; 
hш – расстояние по вертикали от уровня стоянки крана до оси поворота 
крана = 2м. 











4. Определение монтажного вылета крюка основного подъема Lк 
Монтажный вылет крюка основного подъема определяется по формуле: 
Lк = Lс х cosα+b3 =20,04х0,63+2 =14,63м 






















крана Q, т 




Далее пользуясь каталогами кранов, справочниками или паспортными 
данными кранов по сводным данным таблицы выбираем такие машины, рабочие 
технические параметры которых удовлетворяют расчетным. 
Подбираем два крана: на гусеничном ходу и автомобильный, затем 
сравниваем их по экономическим показателям. 
1 Технические характеристики гусеничного крана МКГ - 10 
Параметры: 
Грузоподъемность т. ………………………………………………………10 
Максимальная длина стрелы …………………………………………...…17 
Высота подъема крюка м.  ……………………………………………….20 
2. Технические характеристики пневмоколесного крана  КС 55744 
Параметры: 
Грузоподъемность т. ………………………………………………………25 
Длина стрелы м. ………………………………………………………...8,33-21 
Высота подъема крюка м.  ………………………………………………..21,7 





Скорость передвижения (км/ч)…………………………………….……60 
Мощность двигателя(квт)………………………………………….…....220 
Масса ………………………………………………………………………..17т 


















































































































































































1 МКГ – 10 17 10 5 2,5 17 0,6-0,9 0,6 52 3,2 10 
2 КС - 55744 21,0 25 6,25 2,5 19 6,06-
12,12 





4.4.2 По экономическим параметрам 
 
I. Вариант кран КС 55744 
Инвентарно-расчетная стоимость = 35950 руб. 
Плановая себестоимость м/с без единовременных затрат = 31,1 руб. 
Стоимость единовременный затрат труда на транспортирование крана на 
10 км,      его монтаж, демонтаж и пробный пуск = 121,0 руб. 
II. Вариант марка крана МКГ – 10 
Инвентарно-расчетная стоимость = 74400 руб. 
Плановая себестоимость м/с без единовременных затрат = 35,94 руб. 
Стоимость единовременный затрат труда на транспортирование крана на 
10 км, его монтаж, демонтаж и пробный пуск = 152,59 руб. 
С1=Сирс + Спсе + Ссет = 35950 + 8,33+107,51= 36065,84руб. 
С2=Сирс + Спсе + Ссет = 74400 + 35,94 +152,59 = 74588,53руб. 
Вывод: Выбираем 1 вариант как наиболее эффективный по сравниваемым 
показателям которыми является удельный приведенный запас.  
 




4.5 Расчет автомобильного транспорта для доставки грузов 
 
Требуемое количество транспортных средств для перевозки элементов 







=  где 
Qi– масса всех элементов данного типа монтируемых в течении одних 
суток т/сут. 
c – количество смен работы транспорта в сутки. 
Псмi – сменная производительность одной транспортной единицы при 













T– количество часов в смену 
Р – паспортная грузоподъемность транспортных средств 
Кв– коэффициент использования транспорта во врем. 0,8 
Кr– коэффициент использования транспорта=0,8. 
t1– время погрузки конструкций 
t2– время разгрузки конструкций 
L– расстояние от завода до объекта 28 км. 
V – средняя скорость движения транспорта. 
tт – время маневра 5 8 мин. = 0,083 0,133 часа. 
Т=8ч. Р=18т. Кв=0,8;t1+t2=5+5=10мин=0,167 часа; 



























Для сэндвич панелей: 
Т=8ч; Р=8т; Кв=0,8;t1+t2=5+5=10мин=0,167 часа; 













1 == ; 15,0
31,35
184,5
1 ==N  принимаем 1 машину; 
 


















шт. 550 - 82,89 КамАЗ-5320 8 5 1 



















4.6 Проектирование общеплощадочного строительного генерального 
плана 
4.6.1 Размещение монтажного крана 
 
При размещении строительных машин следует установить опасные для 
людей зоны, в пределах которых постоянно действуют опасные 
производственные факторы. 
Монтажной зоной называют пространство, где возможно падение груза 
при установке и закреплении элементов. Эта зона равна контуру здания плюс 7 
метров при высоте здания до 20м на стройгенплане эту зону обозначают 
пунктирной линией, а на местности хорошо видимыми знаками и надписями. В 
этой зоне можно размещать только монтажный механизм. Складировать 
материалы здесь нельзя. Для прохода людей в здание назначают определенные 
места на стпройгенплане, с фасада здания, противоположного установке крана. 
Места прохода к зданию через монтажную зону снабжают навесами. 
 
Рисунок 4.2 – Определение монтажной зоны 
 
Зоной обслуживания краном или рабочей зоной называют пространство, 
находящиеся в пределах линии, описываемой крюком крана. 
Для стреловых кранов зону обслуживания определяют радиусом, 
соответствующем максимальному рабочему вылету стрелы крана. 
Для стреловых кранов опасная зона определяется: 
Rоп = Rmax + 0.5l +  lбез = 15+0,5*4,45+3,18 =20,4м. 
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4.6.2 Проектирование временных дорог 
 
Для нужд строительства используются постоянные и временные 
автодороги, которые размещаются в зависимости от принятой схемы движения 
автотранспорта. Схема движения на строительной площадке разрабатывается 
исходя из принятой технологии очередности производства строительно-
монтажных работ, расположения зон хранения и вида материалов. 
Конструкции временных дорог принимают в зависимости от 
интенсивности движения, типа машин, несущей способности грунтов. 
Принимаем естественные грунтовые дороги. 
Основные параметры временных дорог при числе полос движения 1: 
ширина полосы движения – 3,5 м, 
ширина проезжей части – 3,5 м, 
ширина земляного полотна – 6 м, 
наименьшие радиусы кривых в плане – 12 м. 
При трассировке дорог должны соблюдаться минимальные расстояния в 
соответствии с ТБ: 
• между дорогой и складской площадью: 0,5-1 м, 














4.6.3 Расчет временных зданий и сооружений 
 
Потребность во временных зданиях и сооружениях определяется по 
действующим нормам на расчётное   количество рабочих и ИТР. 















Переодевание и хранение 
уличной спецодежды 






0,9 на 1 чел., 














0,05 на 1 













0,43 на 1 

































0,07 на 1 




















Из вышеописанных зданий   формируем бытовой городок. 
 
4.6.4  Электроснабжение стойгенплана 
 
Проектирование временного электроснабжения строительства ведут в 
следующем порядке: 
- расчет электрических нагрузок; 
- определение количества и мощности трансформаторных подстанций; 
- составления схемы электроснабжения. 
   Расчет электрических нагрузок ведем в следующей последовательности: 








Р =   где 
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сρ - удельная установленная мощность на 1 потребителя; 
n - число одноименных потребителей; 
сК - коэффициент спроса, зависящий от числа потребителей; 
ϕcos  - коэффициент мощности. 

















Агрегат СО-150 3 1 0,15 0,6 0,75 
Агрегат СО-122 3 1 0,15 0,6 0,75 
Агрегат СО-121 3 1 0,15 0,6 0,75 
Агрегат СО-179 3 1 0,15 0,6 0,75 
 
Определяем мощность устройств наружного освещения:    
,*.... FрР онон =  где 
..онр -. удельная мощность на единицу наружного потребителя; 
F - площадь (протяженность) потребителя, устанавливаемая по 
стройгенплану. 














и проезды, м 900 0,005 4,5 
Охранное 










399 0,003 1,19 
 
Определяем мощность устройств внутреннего освещения: 
,** ...... ОВОВОВ КFрР =   где 
..ОВр  - удельная мощность на единицу внутреннего потребителя ; 

















Контора производителя работ 27 0,015 0,8 0,324 
Сушилка для одежды и обуви 
рабочих 
27 0,005 0,8 0,108 
Уборная  38 0,003 0,8 0,091 
 
Определяем расчетную мощность трансформатора по формуле: 
,α
MAXр
РР =   где 
α- коэффициент учитывающий потери в сети (α=1,1); 
)(661,1*60 кВтРР
MAXр
=== α  
   Выбираем трансформаторную подстанцию  СКПТ-100-6/10/0.4. 
Мощностью 100 кВт. 
Определяем количество прожекторов: 
Примем прожектора ПЗС-45: 
Для освещения зоны строительства: 
 =
 ×  × 
л
=
0,2 × 2664 × 10
1000
≈ 5шт; 
где , – удельная мощность, зависящая от типа прожектора, Вт/м
2
; ,– 
площадь, подлежащая освещению, м
2
; ,– освещенность, Лк; л, −мощность 
лампы прожектора, в зависимости от типа. 
 
4.6.5 Расчет площади приобъектного склада 
 
Приобъектные склады бывают в виде: 
- Открытых площадок для материалов, не требующих защиты от 
атмосферных осадков (ЖБК, кирпич и др.); 
- Навесов для хранения материалов, не требующих защиты от перепадов 
температуры и влажности воздуха, не требующих защиты от воздействия солнца 
и атмосферных осадков (толь и др.) 
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-Закрытых неутепленных и утепленных складов материалов, требующих 
закрытого хранения (цемент, фанера, гвозди, краски и др.) 
   Последовательность поставки конструкций заводами-изготовителями 
обеспечивает монтаж с "колес". С приобъектного склада подаются изделия, 
поставленные на монтажную захватку перегородки, вентблоки, сантехкабины, 
элементы ограждения балконов, вспомогательные материалы - раствор, 
электроды, металические скобы, и т.д.  





о ⋅⋅⋅=  
где Ро – кол-во материалов, деталей и конструкций, требуемых для 
выполнения плана строительства на расчетный период. 
Т   - продолжительность расчетного периода, дн 
Тн  - норма запаса материала, дн 
К1  - коэф. неравномерности поступления материала на склад 
К2  - коэф. неравномерности производственного потребления материала в 
течении расчетного периода. 
Площадь склада для основных материалов и изделий находят по формуле: 
qРS
склтр
×=  , где 
Рскл – расчетный запас материала; 
q – норма складирования на 1 м
2
 площади пола с учетом проездов и 
проходов. 
























1,3 89 150,41 72 
Сэндвич панели шт 85 8 1,3 85 143,65 77 
          






4.7 Технология монтажа здания 
 
Основой здания является металлический каркас, отделанный с наружи 










































5.1 Локальная смета 
 
Локальная смета (приложение 2) выполнялась на общестроительные 
работы: 
- земляные работы [20]; 
- устройство фундаментов [21]; 
- возведение стен [22]; 
- кровля [23]; 
- заполнение проемов [24]; 
- отделочные работы [24]; 
 
5.2 Объектная смета 
 
Объектная смета для определения сметной стоимости объекта в целом. 
Она включает в себя: 
1. Итоги локальных смет на: 
– общестроительные работы 
– отопление и вентиляция 
– водопровод и канализация 
– электроосвещение 




Сантехнические работы – 15%  
Электротехнические работы – 15% 
Оборудование – 20% 
2. Средства на покрытие лимитированных затрат: 
На временные здания и сооружения принимается 1,1% от итога локальных 
смет на строительно–монтажные работы. 
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На зимнее удорожание принимается 2,2%х0,9х1,05х1,7 от итога локальных 
смет на СМР. 
Часть резерва на непредвиденные работы и затраты – 1% от итога 
предыдущих начислений. 
 
5.3 Сводный сметный расчет 
 
Сводный сметный расчёт составляется, чтобы определить объём денежных 
средств, необходимых заказчику для полного завершения строительства всех 
объектов, предусмотренных проектом. 
Глава 1 – отвод  и подготовка территории. 
Глава 2 – заноситься из объёктной сметы. 
Резерв на непредвиденные расходы и затраты  берётся в размере 2% от 
зданий и сооружений. 


















6 Безопасность  труда  в  строительстве  
6.1 Общие положения  
 
Строительные площадки и размещения зданий и сооружений должны быть 
направлены на рациональное решение инженерных задач и повышение 
безопасности проектируемого объекта, с учетом особенностей местных 
природных условий для возможности обеспечения надежной работы несущих и 
ограждающих конструкций при наилучшем сочетании строительных и 
эксплуатационных затрат. [29]   
При разработке инструкций следует исходить прежде всего из профессии 
работников с учетом особенности работы в конкретной организации. При этом 
следует из соответствующей типовой инструкции выбрать то, что относится к 
этим условиям организации, и дополнить материалами.   Инструкции по охране 
труда для работников должны разрабатываться руководителями 
соответствующих структурных подразделений организации при участии службы 
охраны труда организации и утверждаться приказом работодателя по 
согласованию с профсоюзным органом либо иным уполномоченным 
работниками представительным органом.  
 
 6.2  Требование  безопасности  к  обустройству   строительных 
площадок  
 
Устройство производственных территорий, их техническая эксплуатация 
должны соответствовать требованиям строительных норм и правил, 
государственных стандартов, санитарных, противопожарных, экологических и 
других действующих нормативных документов. [29]  
При   производстве земляных работ на территории населенных пунктов 
или на производственных территориях котлованы, ямы, траншеи и канавы в 
местах, где происходит движение людей и транспорта, должны быть ограждены.  
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Строительство и эксплуатация производственных зданий осуществляется 
согласно строительным нормам и правилам.  
Для прохода рабочих, выполняющих работы на крыше с уклоном более 20 
град., а также на крыше с покрытием, не рассчитанным на нагрузки от веса 
работающих, необходимо устраивать трапы шириной не менее 0,3 м с 
поперечными планками для упора ног. Трапы на время работы должны быть 
закреплены.   
При расположении рабочих мест на перекрытиях воздействие нагрузок на 
перекрытие от размещенных материалов, оборудования, оснастки и людей не 
должно превышать расчетные нагрузки на перекрытие, предусмотренные 
проектом, с учетом фактического состояния несущих строительных 
конструкций. 
 
6.3  Требования безопасности  при  складировании   материалов и 
конструкций  
 
Складирование материалов, прокладка транспортных путей, установка 
опор воздушных линий электропередачи и связи должны производиться за 
пределами призмы обрушения грунта незакрепленных выемок (котлованов, 
траншей), а их размещение в пределах призмы обрушения грунта у выемок с 
креплением допускается при условии предварительной проверки устойчивости 
закрепленного откоса по паспорту крепления или расчетом с учетом 
динамической нагрузки. [29] 
Материалы, изделия, конструкции и оборудование при складировании на 
строительной площадке и рабочих местах должны укладываться следующим 
образом: 
плиты перекрытий - в штабель высотой не более 2,5 м на подкладках и с 
прокладками; 
черные прокатные металлы (листовая сталь, швеллеры, двутавровые балки, 
сортовая сталь) - в штабель высотой до 1,5 м на подкладках и с прокладками; 
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Складирование других материалов, конструкций и изделий следует 
осуществлять согласно требованиям стандартов и технических условий на них. 
 
6.4  Безопасность  труда  при  погрузочно-разгрузочных  работах 
 
Машины, транспортные средства, производственное оборудование и 
другие средства механизации должны использоваться по назначению и 
применяться в условиях, установленных заводом-изготовителем.  [29] 
Организации или физические лица, применяющие машины, транспортные 
средства, производственное оборудование и другие средства механизации, 
должны обеспечить их работоспособное состояние. 
Включение, запуск и работа транспортных средств, машин, 
производственного оборудования и других средств механизации должны 
производиться лицом, за которым они закреплены и имеющим соответствующий 
документ на право управления этим средством. 
Не допускается выполнять работы по монтажу (демонтажу) машин, 
устанавливаемых на открытом воздухе в гололедицу, туман, снегопад, грозу, при 
температуре воздуха ниже или при скорости ветра выше пределов, 
предусмотренных в паспорте машины. 
 
6.5 Техника безопасности при отделочных работах 
 
Рабочие места для выполнения отделочных работ на высоте оборудованы 
средствами подмащивания и лестницами-стремянками для подъема на них.[29] 
При выполнении окрасочных работ с применением окрасочных 
пневматических агрегатов необходимо: 
-до начала работы осуществлять проверку исправности оборудования, 
защитного заземления, сигнализации; 
-в процессе выполнения работ не допускать перегибания шлангов и их 
прикосновения к подвижным стальным канатам; 
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-отключать подачу воздуха и перекрывать воздушный вентиль при 
перерыве в работе или обнаружении неисправностей механизма агрегата. 
 
6.6 Обеспечение пожаробезопасности 
 
У въезда на строительную площадку вывешиваются схемы размещения 
зданий, складов, мест расположения водоисточников, средств пожаротушения и 
связи, схема сетидорог. [29] 
Устройство подъездов и дорог необходимо завершить к началу основных 
строительных работ. 
Бытовки для размещения пожарной охраны и необходимые средства 
пожаротушения завозятся на строительную площадку в первую очередь, до 
начала строительных работ. 
К началу основных строительных работ на стройке должно быть 
обеспечено: противопожарное водоснабжение от пожарных гидрантов на 
водопроводной сети; или от резервуаров воды (водоёмов). 
Внутренний пожарный водопровод и автоматические системы 
пожаротушения необходимо монтировать одновременно с возведением здания. 
Противопожарный водопровод должен вводиться в действие к началу 
отделочных работ. 
Автоматические системы пожаротушения и сигнализации вводятся в 
действие к моменту начала пусконаладочных работ в системах вентиляции 
электроснабжения, лифтового оборудования и др. 
Пожарные депо, предусмотренные проектом, должны сооружаться в 








6.7 Техника безопасности при производстве работ  
6.7.1 Техника безопасности при производстве земляных работ 
 
Мероприятия по технике безопасности при производстве земляных работ 
на действующих предприятиях и цехах разрабатываются и утверждаются 
заказчиком и генеральным подрядчиком. Ответственность за их соблюдение 
несут руководители строительно-монтажных организаций и действующего 
предприятия. При несоблюдении заказчиком утвержденных мероприятий по 
технике безопасности, в результате чего создаются условия, угрожающие жизни 
и здоровью работающих, строительно-монтажные работы, в том числе земляные, 
должны быть приостановлены до устранения опасности. Прекращение работы 
оформляется актом. Технологические процессы, выполняемые на территории 
действующего предприятия и в действующих цехах, относятся к работам 
повышенной опасности, поэтому они должны производиться по нарядам-
допускам.  [29] 
    Для безопасности занятых на производстве работ и производственного 
персонала предприятия рабочая зона должна быть ограждена. Находящиеся в 
ней силовые линии коммуникации и технологическое оборудование необходимо 
перенести или оградить. При производстве работ в условиях действующего цеха 
инженерные сети должны быть, как правило, отключены, закорочены, а 
оборудование и технологические трубопроводы освобождены от 
взрывоопасных, горючих, токсичных веществ и нейтрализованы. Производство 
земляных работ в зоне расположения подземных коммуникаций допускается 
только с письменного разрешения организации, ответственной за эксплуатацию 
этих коммуникаций. Разрабатывать грунт в непосредственной близости от 
действующих подземных коммуникаций допускается только лопатами без 
резких ударов. Пользоваться ударными инструментами запрещается.  
При разработке котлована экскаватор во время работы нужно 
устанавливать на спланированной площадке; во избежание самопроизвольного 
перемещения необходимо закреплять его инвентарными упорами. Во время 
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перерыва в работе экскаватор следует переместить от края котлована на 
расстояние не менее 2 м, а ковш опустить на грунт. 
 
6.7.2 Требования безопасности при электросварочных работах 
 
Электросварщик должен быть экипирован в спецодежду, а также обувь, 
обеспечивающую гарантированную защиту от попадания на тело расплавленных 
частиц металла. В комплект одежды входят брезентовые брюки и куртка, 
имеющие карманы закрытые специальными клапанами (одеваться должны 
только навыпуск), шнуровка обуви должна быть плотной. На руках должны быть 
сварочные перчатки.[29] 
Должна быть проверена электрическая изоляция токоведущих элементов 
(электрокабель) и держателя электродов.  
Вести работы на открытой территории при атмосферных осадках (снег, 
дождь) запрещено,  по их завершении сварка разрешена только с применением 
диэлектрических перчаток, обуви и ковриков, которые должны проходить 
обязательную поверку в установленные сроки. 
При замене электрода запрещается дотрагиваться свободной рукой до 
свариваемой заготовки  
Если высотные сварочные работы ведутся несколькими исполнителями на 
различной высоте, но по одной вертикальной линии,  для защиты ниже 
расположенных сварщиков от искр и брызг металла необходимо устанавливать 
специальные тенты, козырьки из негорючих материалов. 
Работы должны вестись с деревянных подмостей, запрещено применение 








7 Оценка воздействия на окружающую среду 
7.1 Общие положения 
 
Целью проведения оценки воздействия на окружающую среду в данном 
разделе бакалаврской работы является предотвращение или смягчения 
воздействия от строительства на окружающую среду, проверка соответствия 
требованиям охраны окружающей среды, экологической безопасности и 
рационального использования природных ресурсов. 
Предусмотрены расчеты выбросов от сварочных работ, выбросов от 
автотранспорта, а также выбросов загрязняющих веществ от пыли, которые 
произведены в экологическом калькуляторе ОНД-86. 
Строительством  является  Легкоатлетический манеж в парке культуры и 
отдыха.  
 
7.2 Общие сведения о проектируемом объекте 
7.2.1 Краткая характеристика реконструкции объекта 
 
Легкоатлетический манеж выполняется на территории Республики  
Хакасия. Местоположение площадки строительства представлено на рисунке 
 
Рисунок 7.1  Легкоатлетический манеж (вид со спутника) 
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Общая площадь участка  41800м
2
; площадь  застройки – 4888 м
2
, Площадь  
твердого покрытия  16112 м
2
,  Площадь озеленения  20800 м
2
 
Фундаменты приняты столбчатые монолитные из бетона В10, подошва 
фундамента расположена на отметке -2.250 
Каркас Несущие элемента каркаса Основным несущим элементом каркаса 
является ферма ГФГС серия 1.263.2 пролетом 24 метра и колонны сплошного 
сечения 
Стены и перегородкивыполнены из панелей типа «Сендвич»  
Покрытие  запроектировано из профилированного настила 
НС40-800-0,7 по прокатным балкам настила. 
Окна и двериОкна комплекса запроектированы пластиковыми с тройным 
остеклением. Площадь окон назначена исходя из нормативных требований 
Полы запроектированы в соответствии с [30]. Экспликация полов 
представлена в графической части дипломного проекта. 
Благоустройство территории. Озеленение запланировано обыкновенным 
газоном с посевом газонных трав, посадка лиственных деревьев, а также 
кустарников. 
 
7.2.2 Климат и фоновое загрязнение воздуха 
 
Климатические параметры для условий города Абакана: 
- температура воздуха наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 
0,92 - табл. 1[1]; 
- расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания - табл. 1[1]; 
- средняя температура наружного воздуха в течение отопительного 
периода со средней суточной температурой воздуха не более 80С - табл. 1[1]; 
- продолжительность отопительного периода со средней суточной 
температурой воздуха не более 80С - табл. 1[1]; 
- зона влажности сухая – прил. В[1]; 
- влажностный режим помещений зданий нормальный – табл. 1[3]; 
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- условия эксплуатации ограждающих конструкций А – табл. 2[3] 
Таблица 7.1 Основные климатические характеристики 
Характеристики I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 
Сред, месячная и 
годовая темп-pa 
воздуха, С 
-25,5 -18,5 -8,5 2,9 10,5 17,3 19,5 16,4 9,9 1,6 -9,5 -17,9 -0,3 
Средняя месячная 
и годовая сумма 
осадков, мм 
6 6 6 11 36 54 64 57 41 24 11 11 327 
Среднее число 
дней с туманом 
4 4 1 0,3 0,3 0,4 0,9 1 2 1 3 5 23 




78 78 73 61 56 64 70 72 74 72 75 78 72 
Средняя месячн. и 
годовая скорость 
ветра, м/с 




СЗ             
Вероятность 
скорости ветра по 
градациям 



















48,6 22,7 13,2 6,6 4,0 2,0 1,6 0,5 0,6 0,2 0,02 0,01 0,01 
Повторяемость 

















     
 
7.2.3 Геологическое строение и гидрогеологические условия 











7.3 Оценка воздействия на окружающую среду 
7.3.1 Оценка воздействия на атмосферный воздух 
 
Строительство Легкоатлетический манеж сопровождается выбросом 
загрязняющих веществ в атмосферный воздух. 
Основными источниками выделения загрязняющих веществ в 
атмосферный воздух являются строительные механизмы, в процессе работы 
которых выбрасываются: 
- неорганическая пыль – от перемещения грунтов; 
- выхлопные газы от работающих двигателей; 
- выбросы от сварочных работ при сварке металлических конструкций; 
- выбросы от лакокрасочных работ – защита металлических конструкций. 
 
7.3.2 Расчет выбросов от сварочных работ 
 
При строительстве Манежа  применяется электродуговая сварка штучными 
электродами Э-42 диаметром 4 и 6 мм –1879 кг. 
Определение количества выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 
при сварочных работах произведено в соответствии с «Методикой проведения 
инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для баз дорожной 
техники (расчетным методом)» [32]. 
Расчет количества загрязняющих веществ при сварочных работах 
проводится по удельным показателям, приведенным к расходу сварочных 
материалов. 
Марганец и его соединения – 1,09г/кг; 
Оксид железа – 14,9г/кг; 
Пыль неорганическая, содержащая SiO2 – 1,0г/кг; 
Фтористый водород – 0,93г/кг; 
Диоксид азота – 2,7г/кг; 
Оксид углерода – 13,3г/кг. 
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Расчет валового выброса загрязняющих веществ при сварке производится 
по формуле 3.6.1 [42]: 

 = 
 ×  × 10, т
год
 (7.1)  
где g
c
i – удельный показатель выделяемого загрязняющего вещества 
расходуемых сварочных материалов, г/кг (табл. 3.6.1 [32]); 
В – масса расходуемого сварочного материала = 1879 кг. 
 = 1,09 × 18790 × 10 = 0,002048 т/год; 
 = 14,9 × 18790 × 10 = 0,279971 т/год; 
# = 1,0 × 18790 × 10 = 0,018790 т/год; 
$ = 0,93 × 18790 × 10 = 0,017474 т/год; 
&
 = 2,7 × 18790 × 10 = 0,05073 т/год; 
 = 13,3 × 18790 × 10 = 0,249907 т/год; 
Максимально разовый выброс загрязняющих веществ при сварке 





, г/с(7.2)  
где b – максимальное количество сварочных материалов, расходуемых в 
течение рабочего дня = 37,6 кг; 


























Таблица 7.2 Результаты расчетов валового и максимального разового 


















марганец и его соединения 1,09 0,002048  0,0011 
оксид железа 14,9 0,279971  0,0155 
пыль неорганическая, 
содержащая SiO2 
1,0 0,018790  0,001 
фтористый водород 0,93 0,017474 0,0009 
диоксид азота 2,7 0,05073 0,0028 
оксид углерода 13,3 0,249907 0,0138 
 
7.3.3 Расчёт выбросов от лакокрасочных работ 
 
Расчет выделений загрязняющих веществ от лакокрасочных материалов 
(ЛКМ) выполнен в соответствии с «Методикой расчета выделений (выбросов) 
загрязняющих веществ в атмосферу при нанесении лакокрасочных материалов 
(на основе удельных показателей) [33]. 
ГрунтовкаГФ-021 
1. Ксилол – 100%; 
Доля летучей части – 43% (f2); 
Доля сухой части – 57% (f1); 
Растворитель Р-4 
1.Толуол – 62%; 
2. Ацетон – 26%; 
3. Бутилацетат – 12%; 
Доля летучей части – 100% (f2); 
Доля сухой части – 0% (f1); 
Валовый выброс компонентов ЛКМ определяется как сумма валового 
выброса при окраске и сушке по формуле 3.4.5 [33]: 
об = окр + суш(7.3) 
Валовый выброс аэрозоля краски при различных способах окраски по 
формуле 3.4.1 [33]: 






где m – количество израсходованной краски за год, кг; 
9к – доля краски, потерянной в виде аэрозоля при различных способах 
окраски, %; 
8 – количество сухой части краски, в % (табл. 3.4.2 [33]) 
к = 2780 × 57 × 30 × 100 = 0,47 т/год(пневматическое) 
Валовый выброс летучих компонентов при окраске рассчитывается по 
формуле 3.4.3 [33]: 
:
окр = ;7 × 8:: + 7 × 8 × 8: × 10<10& × 9р= × 10, т/го(7.5)             
где 7 – количество растворителей, израсходованных за год, кг; 
8 – количество летучей части краски в % (табл. 3.4.2 [33]); 
8::- количество различных летучих компонентов в растворителях, в % 
(табл. 3.4.2 [43]); 
8:- количество различных летучих компонентов, входящих в состав 
краски (грунтовки), в % (табл. 3.4.2 [33]); 
9:=  - доля растворителя, выделяющегося при окраске (табл. 3.4.1 [33]). 
Валовый выброс летучих компонентов при сушке рассчитывается по 
формуле 3.4.4 [43]: 
:
суш = ;7 × 8:: + 7 × 8 × 8: × 10<10& × 9р== × 10, т/год  (7.6)             




окр = >0 + 2780 × 43 × 100 × 10?10& × 25 × 10 =
0,298 т/год 
р









суш = >234 × 100 + 2780 × 100 × 62 × 10?10& × 75 × 10 =
1,46 т/год; 
2. р
окр = >234 × 100 + 2780 × 100 × 26 × 10?10& × 25 × 10 =
0,24 т/год 
р
суш = >234 × 100 + 2780 × 100 × 26 × 10?10& × 75 × 10 =
0,71 т/год; 
3. р
окр = >234 × 100 + 2780 × 100 × 12 × 10?10& × 25 × 10 =
0,14 т/год 
р
суш = >234 × 100 + 2780 × 100 × 12 × 10?10& × 75 × 10 =
0,42 т/год; 
Максимально разовое количество загрязняющих веществ, выбрасываемых 
в атмосферу, определяется в г за секунду в наиболее напряженное время работы. 





,г/с                                                           (7.7) 
где t - число рабочих часов в день в наиболее напряженный месяц, час; 
n - число дней работы участка в этом месяце; 
`- валовый выброс аэрозоля краски и отдельных компонентов 
растворителей за месяц, выделившихся при окраске и сушке, рассчитанный по 





















Таблица 7.3 - Результаты расчетов валового и максимального разового 
выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от ЛКМ 
Загрязняющее вещество Валовый выброс вредных 
веществ (M), т/год 
Максимально разовый выброс 
вредных веществ (G), г/с 
Грунтовка ГФ-021 






Толуол – 62%; 
Ацетон – 26%; 










7.3.4 Расчет выбросов от автотранспорта 
 
Расчет выбросов от автотранспорта выполнен в соответствии с «Методика 
проведения инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для 
автотранспортных предприятий (расчетным методом) [42]. 
На данной строительной площадке при строительстве манежа находятся 
гусеничный кран   КС-55744, КамАЗ 5410. 
Таблица 7.4 - Удельные выбросы от машин и механизмов 
Выбрсы 
от 
СО СН NO С SO2 
7прE 7FE 7GGE 7прE 7FE 7GGE 7прE 7FE 7GGE7прE 7FE 7GGE 7прE 7FE  7GGE  
КС-
55744 
3,4 5,5 3,4 0,41 1,1 0,41 0,8 3,7 0,8 0,05 0,3 0,05 0,11 0,47 0,11 
 
Определяем валовый выброс по формуле 2.7 [42]: 
H
 = ∑ JK>E + E? × LE × M: × 10EEN , т/год                         (7.8) 
гдеJВ = 1 – коэффициент выпуска (выезда); 
LE- количество автомобилей k-й группы на территории или в помещении 
стоянки за расчетный период; 
Dp - количество дней работы в расчетном периоде (холодном, теплом, 
переходном); 
E = 7прEQпр + 7FER + 7GGEQGG, г(7.9) 




Кран  КС-55744 
СО 
E = 3,4 × 4 + 5,5 × 0,4 + 3,4 × 5 = 32,80г; 
E = 5,5 × 0,4 + 3,4 × 5 = 19,20г; 
H
 = ∑ 1 × >32,80 + 19,20? × 1 × 87 × 10 = 0,0045т/годEEN ; 
СН 
E = 0,41 × 4 + 1,1 × 0,4 + 0,41 × 5 = 4,13г; 
E = 1,1 × 0,4 + 0,41 × 5 = 2,49г; 
H
 = ∑ 1 × >4,13 + 2,49? × 1 × 87 × 10 = 0,0005т/годEEN ; 
NО 
E = 0,8 × 4 + 3,7 × 0,4 + 0,8 × 5 = 8,6г; 
E = 3,7 × 0,4 + 0,8 × 5 = 5,4г; 
H
 = ∑ 1 × >8,6 + 5,4? × 1 × 87 × 10 = 0,00121т/годEEN ; 
C 
E = 0,05 × 4 + 0,3 × 0,4 + 0,05 × 5 = 0,57г; 
E = 0,3 × 0,4 + 0,05 × 5 = 0,37г; 
H
 = ∑ 1 × >0,57 + 0,37? × 1 × 87 × 10 = 0,00008т/годEEN ; 
SO2 
E = 0,11 × 4 + 0,47 × 0,4 + 0,11 × 5 = 1,17г; 
E = 0,47 × 0,4 + 0,11 × 5 = 0,73г; 
H
 = ∑ 1 × >1,17 + 0,73? × 1 × 87 × 10 = 0,00016т/годEEN ; 
 








где ikN - количество автомобилей k-й группы, выезжающих со стоянки за 1 




























































Таблица 7.5 - Результаты расчетов выбросов загрязняющих веществ в 
атмосферный воздух от машин и механизмов 
Загрязняющее вещество Валовый выброс вредных 
веществ (M), т/год 
Максимально разовый выброс 




















7.4 Расчет полей концентраций вредных веществ в атмосфере без 
учета влияния застройки 
 
Методика ОНД-86 предназначена для расчета локального загрязнения 
атмосферы выбросами, сводящая к последовательности аналитических 
выражений, полученных в результате аппроксимации разностного решения 
уравнения турбулентной диффузии. 
Методика ОНД-86 позволяет рассчитывать максимально возможное 
распределение концентрации выбросов в условиях умеренно неустойчивого 
состояния атмосферы и усредненные по 20 минутному интервалу, но не 
учитывает такие факторы, как класс устойчивости атмосферы и шероховатость 
подстилающей поверхности. Методика применима для расчёта концентраций 
примеси на удалении от источника не более 2 км. 
Таблица 7.6 – Результат по веществам 1-3 источника 
Код Наименование вещества Gi, г/с Cm, мг/м3 ПДК, мг/м3 
0143 Марганец 0,000360 0,0002 0,01 
0123 Оксид железа 0,0049 0,0005 0,04 
2907 Пыль неорганическая 0,00033 0 0,15 
0342 Фтористый водород 0,00031 0,0001 0,02 
0301 Диоксид азота 0,0057 0,0007 0,085 
0337 Оксид углерода 0,0199 0 0,85 
0616 Ксилол 0,2292 0 0,3 
91 
 
0621 Толуол 0,2773 0,002 0,6 
0502 Небутиловый спирт 0,0113 0 3 
1210 Бутилацетат 0,0094 0,0004 0,1 
1061 Этиловый спирт 0,0094 0 5 
1119 2-этоксиэтанол 0,0068 0,0001 0,7 
1401 Ацетон 0,0083 0,0001 0,35 
Выводы: В данном разделе бакалаврской работы была произведена 
проверка соответствия хозяйственных решений, рационального использования 
природных ресурсов требованиям охраны окружающей среды и экологической 
безопасности при строительстве  Легкоатлетического манежа  
Согласно проведенным расчетам количество загрязняющих веществ не 
превышает допустимых ПДК при: 
· работе строительных машин и механизмов; 
· лакокрасочных работах; 
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" _____ " ________________ 2018 г. "______ " _______________2018 г.
(наименование стройки)
ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ № 
(локальная смета)
на 
(наименование работ и затрат, наименование объекта)
Основание: 
Сметная стоимость строительных работ _______________________________________________________________________________________________тыс. руб.
Средства на оплату труда _______________________________________________________________________________________________тыс. руб.
Сметная трудоемкость _______________________________________________________________________________________________чел.час







в т.ч. оплаты 
труда





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 ФЕР01-01-036-01 Планировка площадей бульдозерами 













Наименование работ и затрат, единица 
измерения
Шифр и номер позиции 
норматива
Количество




Раздел 1. Земляные работы
1
Гранд-Смета (вер.8.1)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
19 ФЕР01-01-001-02 Разработка грунта в отвал экскаваторами 
"драглайн" одноковшовыми электрическими 
шагающими при работе на 
гидроэнергетическом строительстве с ковшом 









2 ФЕР01-02-057-02 Разработка грунта вручную в траншеях 





2320,72 2320,72 177,1 297,53














36 ФЕР01-01-033-02 Засыпка траншей и котлованов с 
перемещением грунта до 5 м бульдозерами 






4 ФЕР01-02-005-01 Уплотнение грунта пневматическими 









5 ФЕР06-01-001-03 Устройство бетонных фундаментов общего 















1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
8 ФЕР08-01-003-07 Гидроизоляция боковая обмазочная битумная 



















10 ФССЦ-05.1.03.06-0001 Колонны двутаврового сечения из бетона В25 
(М350), весом до 5 т, объемом: до 0,2 м3 с 
расходом арматуры 100 кг/м3
(м3)
6,24 2830,2 17660,45
11 ФЕР09-03-012-01 Монтаж стропильных и подстропильных ферм 










12 ФССЦ-08.3.08.02-0001 Угловой равнополочный горячекатаный прокат 
толщиной 11-30 мм, при ширине полки 180-200 




18 ФЕР09-04-006-04 Монтаж ограждающих конструкций стен: из 
многослойных панелей заводской готовности 













6 ФССЦ-07.2.05.05-0076 Сэндвич-панель трехслойная стеновая 
"Металл Профиль" с видимым креплением Z-
LOCK, с наполнителем из минеральной ваты 
(НГ) плотностью 110кг/м3, марка МП ТСП-Z, 
толщина: 120 мм, тип покрытия полиэстер, 




Раздел 3. Конструкции каркаса, стены
3
Гранд-Смета (вер.8.1)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
21 ФЕР09-03-002-12 Монтаж балок, ригелей перекрытия, покрытия 
и под установку оборудования многоэтажных 









14 ФССЦ-08.3.11.01-0054 Швеллеры: № 16-18 сталь марки Ст3сп
(т)
16,85 5200 87620
7 ФЕР09-04-002-01 Монтаж кровельного покрытия: из 




















15 ФЕР12-01-013-01 Утепление покрытий плитами: из пенопласта 














17 ФЕР12-01-017-01 Устройство выравнивающих стяжек: цементно-









22 ФССЦ-04.1.02.05-0006 Бетон тяжелый, класс: В15 (М200)
(м3)
19,28 592,76 11428,41




0,3 4666,01 3818,33 32,48 4,209 455,67







1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11














28 ФЕР11-01-011-02 Устройство стяжек: на каждые 5 мм изменения 
























29 ФССЦ-04.1.02.05-0008 Бетон тяжелый, класс: В22,5 (М300)
(м3)
11,02 700 7714
31 ФЕР11-01-015-02 Устройство покрытий: на каждые 5 мм 
изменения толщины покрытия добавлять или 









42 ФССЦ-04.1.02.05-0008 Бетон тяжелый, класс: В22,5 (М300)
(м3)
1,836 700 1285,2
33 ФЕР10-01-031-03 Заполнение оконных проемов отдельными 
элементами в каменных стенах 
промышленных зданий, переплеты одинарные: 









23 ФССЦ-11.2.07.06-0014 Блоки оконные с тройным остеклением с 
раздельно-спаренными створками: 
двустворные ОРС 21-18Г, площадь 3,65 м2; 





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
37 ФЕР10-01-039-03 Установка блоков в наружных и внутренних 
дверных проемах: в перегородках и 
деревянных нерубленых стенах, площадь 









35 ФССЦ-11.2.02.03-0007 Блоки дверные внутренние с 
древесноволокнистыми плитами: однопольные 




39 ФЕР13-03-002-10 Огрунтовка металлических поверхностей за 









40 ФЕР26-02-005-02 Огнезащитное покрытие воздуховодов 
составом на основе минеральных волокон 





























  Всего с учетом "Индексы перевода цент Минстрой России Письмо № 12661-ДВ/09 от 10 апреля 2019 г. СМР=7,27"
    Справочно, в базисных ценах:
  Конструкции из кирпича и блоков
  Бетонные и железобетонные монолитные конструкции в промышленном строительстве
  Строительные металлические конструкции
  Кровли
  Полы
  Деревянные конструкции
  Защита строительных конструкций и оборудования от коррозии
  Теплоизоляционные работы




  Земляные работы, выполняемые механизированным способом
  Земляные работы, выполняемые ручным способом
6
Гранд-Смета (вер.8.1)







      Материалы
      Машины и механизмы
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль





Установка стеновых сэндвич-панелей 
В процессе сборки стен из сэндвич-панелей первостепенной задачей 
выступает избегание перекосов и неточности в местах стыков. В случае 
необходимости панели можно подрезать непосредственно по месту с 
использованием сабельных пил (таким образом, например, организуются 
дверные и оконные проёмы). По завершении сборки стен все стыки не только 
необходимо заполнить монтажной пеной, но и закрыть доборными 
декоративными элементами, которые одновременно выполняют и защитную 
функцию, обороняя эти довольно уязвимые места от проникновения 
атмосферной влаги. 
 
Рисунок 1 - Крепление панелей к подконструкции 
Как показывает практика, монтажные бригады из нескольких рабочих, 
имеющие лёгкие передвижные краны за довольно небольшой отрезок 
времени могут осуществлять сборку больших стеновых площадей. Однако 
при найме таких бригад следует помнить, что монтажники сэндвич-панелей 
 2 
 
должны иметь в своём распоряжении не только специальное оборудование, 
но и внушительный опыт. 
Горизонтальный вариант монтажа 
 
Рисунок 2 - Крепление сэндвич панели к стальному столбу, 
промежуточная опора 
1. Стальной столб согласно техническому проекту; 
2. Многослойная панель (60,80, 100); 
3. Стыковая планка; 
4. Соединитель для горячекатаного ригеля или для ригеля холодной 
гибки; 
5. Соединитель (с шагом ~ 500 мм). 
Горизонтальный метод сборки сэндвич-панелей используется в тех случаях, 
когда промежуток между каркасными колоннами сооружения не превышает 
6 метров. В процессе сборки стены панели помещаются друг на друга, при 
этом производится крепление одного из концов к колонне. 
 3 
 
Преимуществом этого способа в том, что герметичность стыков 
обеспечивается весом самих элементов, а снаружи и внутри образуется 
сплошной слой обшивки, который не нуждается в дополнительной отделке, и 
может быть, например, сразу окрашен финишным слоем фасадной краски 
или оклеен обоями изнутри. 
Вертикальный вариант монтажа 
 
Рисунок 3 - Стык стеновой панели с крышей из профлиста 
1. Стеновая многослойная панель (60,80,100);2. Трапециевидный 
профиль согласно архитектурному проекту;3. Кровельное покрытие согласно 
архитектурному проекту;4. Планка;5. Планка;6. Односторонняя заклепка 
алюминий — сталь (с шагом ~ 300 мм);7. Водонепроницаемая 
полиуретановая прокладка  или 
монтажная пена;8. Фасонная прокладка для трапециевидного профиля;9. 





Рисунок 4 - Стык панелей в вертикальном размещении панелей 
1. Стальной ригель согл. техн. проекту;  2. Многослойная панель 




    
Рисунок 5 - Угловое соединение сэндвич панелей 
1. Стальной ригель согл. техн. Проекту2. Многослойная панель 
(60,80,100) 
3. Соединитель t01 для горячекатаного ригеля или t02 для ригеля 
холодной гибки 
4. Наружная угловая планка ВОЗ или В045. Внутренняя угловая планка 
В05 
6. Односторонняя заклепка Al/Fe (с шагом ~ 300 мм) 






Рисунок 6 - Соединение пластикового окна с панелью. Вертикальный разрез 
1. Многослойная панель (60,80, 100); 2. Пластиковое окно производства 
-SystemSp. z o.o.;3. Отлив;4. Плотная заклепка (с шагом ~300 мм);5. 
Водонепроницаемая полиуретановая прокладка или монтажная пена;6. 
Уплотняющая масс    В том случае, когда сооружается невысокое строение 
(от 3 до 6 м), то целесообразно использование вертикального способа 
монтажа сэндвич-панелей, которые крепятся только к направляющим 
потолочным и половым профилям, жёстко скрепляясь при этом между собой. 
Преимуществом данного способа соединения в том, что полученная 
конструкция не только обладает хорошей крепостью и устойчивостью, но и в 
том, что в ней отсутствуют так называемые мостики холода и она не 
нуждается в дополнительном утеплении, что в конечном счёте ведёт к 
экономии средств. Также вертикальный способ монтажа не нуждается в 
сооружении строительных лесов. 
Бакалаврская работа выполнена мной самостоятельно. Использованные в 
работе материалы и концепции из опубликованной научной литературы и 
других источников имеют ссылки на них. 
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генплану Наименование Площадь, м 2
1 Здание  Манежа 4464
2 Мусорные контейнеры 24
3 Здание спорткомплекса Абакан -
4 Парковка СК Абакан -




































ХТИ - филиал СФУ
Кафедра "Строительство"








Фасад 18-1, 18-1, У-А, Генеральный
план (1:500), Ситуационный план
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Хранение и приготовление реагентов
Электрощитовая
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Легкоатлетический манеж в парке РазработалКонсультант
Руководитель
Нугманов А.М.
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Утеплитель - плиты минераловатные
Rockwool
Н57-750-0,8
Вод.изол. ковер Fibrotek Master S120
Пароизоляция Унифлекс ТКП
Ферма ГФГС серия 1.263.2
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Анадированный метал.  слив





Кровельный прогон (показан условно)
Кровельная сэндвич-панель
Уплотнительная лента
Утеплитель (минвата или монтажная пена )
Самосверлящий шуруп (или заклепка)
Самосверлящий шуруп










Самосверлящий шуруп (или заклепка)
Самосверлящий шуруп
Фасонный Элемент ФЭ-У1*




Фасонный Элемент ФЭ-С1*Герметик для наружных работСамосверлящий шуруп (или заклепка)
 Утеплитель (минеральная вата
 Самосверлящий шуруп
 Уплотнительная лента
Стеновая стойка (показана условно)
 Стеновая сэндвич-панель






ХТИ - филиал СФУ
Кафедра "Строительство"
БР 3 8
Разрез 1-1, 2-2. План кровли. Узлы.Н.контроль
Зав.кафедры
Легкоатлетический манеж в парке РазработалКонсультант
Руководитель
Нугманов А.М.






















Ведомость стержней на один элемент
Масса Mасса1дет.изделияМарка дет.
Поз Наименование Kол. кг.
изд.,
кг.
∅10 А400  L = 14501
∅8 А400  L = 14502
С-1 ∅12 А400  L = 14403
∅12 А400  L = 14404
∅10 A400  L = 840С-2 5
6 ∅12 А400  L = 1136С-3
Ведомость ж/б элементов
Маркировка Серия Обозначение Кол-во, 
ФМ-1 серия 1.412-2 отдельностоящий 44фундамент
ФМ-2 серия 1.412-2 отдельностоящий 4фундамент
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g= 22 .6 кН/м³; g=2 7 ,5 кН/м³;
g=22, 6 кН/м³;
w=0,1 6 ;е=0, 45;
S=0, 97 ;с= 2 кПа;с=1кПа;
f=3 6 ° ; f= 32 ,4 ° ; E=35























































1.Проект разработан в соответствии 
2.Основанием отдельностоящего фундамента служит
  пластичная: с=14кПа, Е=20МПа.
3.Отметке ± 0.000 соответствует абсолютная 



























































Легкоатлетический манеж в Парке 
 Культуры и отдыха г. Абакан


















При установке ферм монтажники находятся на площадке,
которая приставлена с лестницей к колонне. при переходе
по ферме монтажник пристегнут карабином к предохранитель-
ному канату, натянутому вдоль элемента.
Аппаратура, применяемая для электродуговой сварки соответ-
ствует правилам электробезопасности. Корпуса сварочных аппаратов
и свариваемые конструкции заземлены. В качестве заземлителя
использованны металлические конструкции, соединенные с землей.






 Линия границы монтажной зоны
 Линия границы зоны действия крана
 Временная дорога
 Проектируемое здание
 Место для первичных средств пожаротушения
 Линия электропередачи 220 В
 Въездной стенд с транспортной схемой
 Стенд со схемами строповок
 Линия электропередачи 380 В
 Прожектор
Знак отмены ограничений на выезде
 Склад
 Площадка для хранения средств подмащиванияСП
С.Г.З.П  Место хранения грузозахватных приспособлений итары
 Мусороприемный бункер
 Временное ограждение строительной площадки
 Линия границы опасной зоны при работе крана
 Кран КС-55744
ТП  Трансформаторная подстанция
Знак ограничения скорости при въезде
 Водопровод временный невидимый







































































График грузоподъемности крана КС-55744




















































































Общая площадь временных дорог
Длина временного водопровода км
Длина временных дорог км 0,4
















Общая площадь складов 1660,72
Кол-во
Длина временного электроснабжения км 1,28






























№ Наименование Способ прокладки
Электрические сети На деревянных опорах
Водопровод Подземный
Техника безопасности
К монтажу конструкций и сопутствующих ему работ допускаются
рабочие после прохождения с ними вводного инструктажа.
Все рабочие должны носить каски, при работе на высоте обязаны
одевать предохранительные пояса.
Такелажные приспособления следует периодически испытывать.
При ветре более 6 баллов прекращают монтажные работы,
связанные с применением кранов, а также на высоте и в открытом
месте.
Запрещается вести сварку под дождем, во время грозы, сильного
снегопада и ветра более 5 м/с.
Легкоатлетический манеж в Парке 

















































Нугманов А.М. Легкоатлетический манеж в Парке 
 Культуры и отдыха г. Абакан
Шибаева Г.Н.
Шибаева Г.Н.
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Сэндвич панели 60 шт1 2
БН - 8
25 26 27 28
Апрель









Нормативная трудоемкость чел-дней 578,12
3
Продолжительность работы крана маш-смен 41,56
4
Максимальное количество рабочих в смену 5
5
Продолжительность строительтва дн 150




8КамАЗ - 5320 ПЭ-13-7
































































































































































































































































































































































































0,9Внутренняя отделка Отделочник-27,97 4
Монтажник-2
Бетонщик-2




Kmax=5/3,8=1,32<1,5 -не превышает требуемые пределы
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ПлотниковаТ.Н
Схема складирования
сэндвич панелей
Брусок 150х50
Схема складирования
балок
2
6
2
5
2
7
5
4
5
2
1
2
2
2
5
5
5
16
5
5
5
2
5
3
5
14
5
3
5
2
5
2
5
1
5
1
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2
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2
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1
5
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2
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2






